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An apparatus for retarding an increase in braking 
torque associated with connecting an electrical 
consumer to a power supply of a drive system of 
a vehicle such as an internal combustion engine 
is disclosed. The apparatus includes a generator 
operatlvely connected to the drive engine. The 
generator serves to supply one or more electrical 
consumers. The apparatus also includes a 
control system which causes the generator to 
subject the drive engine to a slowly increasing 
braking torque during engagement of one or 
more electrical consumers to thereby provide 
time for performance of an ignition or filling 
intervention to ensure the increased load of the 
added consumer(s) does not cause undesirable 
effects in engine performance. 
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@) Antriebssystem fur ein Kraftfahrzeug 

@ Die Erfindung ist auf Antriebssysteme, insbesondere 
fur Kraftfahrzeuge sowie Verfahren zu deren Betrieb ge- 
richtet. Sie lehrt insbesondere eIn Antriebssystem mit ei- 
nem Antriebsmotor (5), insbesondere einem Verbren- 
nungsmotor; mindestens einem mit dem Antriebsmotor 
(5) gekoppelten Generator (1), welcher der Speisung ei- 
nes Oder mehrerer elektrischer Verbraucher (2) dient; ei- 
nem Steuersystem, welches bei einer Zuschaltung eines 
Oder mehrerer elektrischer Verbraucher (2) bewirkt, dafi 
der Antriebsmotor (5) nur mit einem verlangsamt anstei- 
genden Bremsmoment des Generators (1) beaufschlagt 
wird. 
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Die Erfindung betrifft ein Antriebssystem eines Kraft- 
fahrzeugs mit einem Verbrennungsmotor als einem An- 
triebsmotor, einem mit dem Antriebsmotor gekoppelten Ge- 5 
nerator, welcher der Speisung eines oder mehrerer elektri- 
scher Verbraucher dient, einem Steuersystem, welches bei 
einer Zuschaltung eines oder mehrerer eleklrischer Verbrau- 
cher im Leerlauf des Antiiebsmotors bewirkt, daB der An- 
triebsmotor mit einem verlangsamt ansteigenden Bremsmo- 10 
ment des Generators beaufschlagt wind, und mit einem 
Energiespeicher. 

Der Antriebsmotor eines Kraftfahrzeugs dient neben dem 
eigentlichen Fahrzeugantrieb auch dem Antrieb von Zusatz- 
aggregaten sowie der Erzeugung eleklrischer Energie mit 15 
Hilfe eines an den Antriebsmotor gekoppelten Generators. 
Die elektrische Energie wird fur die Speisung von vielfalti- 
gen Verbrauchem mit zum Teil relativ hohcr Leistungsauf- 
nahme benotigt. Hierzu zahlen insbesondcre Heizungen, 
wie Scheiben-, Fahrgastraum-, Sitz- und Kai alysatorheizun- 20 
gen, Klimakompressoren sowie Hochieisiungsantriebe, 
z. B. fur eine elektrisch betatigte Lenkung und eiektrisch be- 
tatigte Bremsen. Im Leerlauf dient der Antriebsmotor nicht 
dem Fahrzeugantrieb. Er braucht viehnehr nur die fur seine 
Eigendrehung aufzubringende Arbeit zu leisten und dane- 25 
ben mechanische Hilfsaggregate sowie den Generator anzu- 
treiben. Um Krafts toff verb rauch, SchadsiotifausstoB und 
Gerauschentwicklung gering zu halten, wahh man die Leer- 
laufdrehzahl im allgemeinen moglichsl niedrig, und zwar 
knapp Uber einer Mindestdrehzahl. Diese sollte auch kurz- 30 
fristig nicht unterschritten werden, um sicherzustellen, daB 
der Motor nicht unruhig lauft oder slehen bleibt. In diesem 
Betriebszustand hat der Verbrennungsmoior nur sehr ge- 
ringe Leistungsreserven, 

Das Einschalten eines elektrischen Verbrauchers groBer 35 
Leistung fiihrt zu einem plotzHchen Spannungsabfall im 
Bordnetz (oder einem anderen Netz, uber das der Verbrau- 
cher gespeisl wird). Dies wiederum fiihrt bei einem auf kon- 
stante Spannung geregelten Generator zu einem plotzlichen 
Anstieg des Erregerstroms, womit eine ebenso plotzliche 40 
Zunahme des vom Generator auf den Verbrennungsmotor 
ausgeiibten Bremsmoments einhergeht. Dieses bedingt wie- 
derum einen Abfall der Leerlaufdrehzahl des Verbrennungs- 
motors. 

Eine herkommliche Leerlauf drehzahlregelung versucht 45 
einem solchen Abfall durch einen sog. Fullungseingriff und/ 
oder einen Ziindimgseingriff entgegenzuwirken (siehe z. B. 
Kraftfahrtechnisches Handbuch/Bosch, 21, Auflage/1991, 
S. 466). Beim Fullungseingriff wird beim Abfall der Dreh- 
zahl eine groBere Kraflstof&nenge eingespritzt und hier- 50 
durch das vom Verbrennungsmotor aufgebrachte Drehmo- 
ment erhoht. Bei dieser Eingriffsart dauert es jedoch relativ 
lange, bis das erhohte Drehmoment zur Verfugung steht. Die 
Regelung ist also trage. Beim Ziindungseingriff wird dem 
Drehzahlabfall durch Verstellung des Zundzeitpunkts von 55 
"spat" auf "fruh" entgegengewirkt, was ebenfalls zu einer 
Drehmomenterhohung fiihrt. Diese Eingriffsart ist wesent- 
lich schneiler, hat jedoch den Nachteil, daB der Verbren- 
nungsmotor im Leerlauf permanent mit einem spaten Ziind- 
zeitpunkt betrieben werden muB, um bei einem Drehzahlab- 60 
fall gentigend Spielraum fiir die Ziindzeitpunktverstellung 
in Richtung "fruh" zu haben. Obwohl beide Losungen 
grundsatzUch funktionieren, sind sie nicht als optimal anzu- 
sehen. Um bei dem relativ tragen Fullungseingriff ein zwi- 
schenzeitliches Unterschreiten der Mindestdrehzahl zu ver- 65 
meiden, muB namlich i. a. die Leerlaufdrehzahl uber der 
Mindestdrehzahl gewahlt werden. Beim Ziindungseingriff 
lauft der Verbrennungsmotor wegen der erforderlichen Spat- 


Einstellung des Zundzeitpunkts nur mit einem verminderten 
Wirkungsgrad. Beide Losungen bedingen also einen im Ver- 
gleich zu konstanten Leerlaufbedingungen erhohten KrafL- 
stoffverbrauch und SchadstoffausstoB, 

Ein Antriebssystem der eingangs genannten Art ist aus 
der DE 43 25 505 Al bekannt Hier wird bei Zuschaltung 
eines elektrischen Verbrauchers durch einen ansteigenden 
Einschaltdauerfaktor der Lichtmaschine erzielt, daB das. 
Bremsmoment der Lichtmaschine so langsam zunimrnt, daB 
eine Leerlaufdrehzahlkonstanthaltung mit Fullungseingriff 
moglich ist. 

Entsprechend offenbart die EP 0 106 539 A2 ein An- 
triebssystem mit einem ansteigenden Generator-Feldstrom. 

Die DE 195 14 738 Al offenbart eine Generator-Steuer- 
vorrichtung fiir Kraftfahrzeuge, bei der verschiedenen Ver- 
brauchem unterschiedliche Prioritaten zugeordnet werden 
und die Zuschaltung der Verbraucher in Abhangigkeii von 
den Prioritaten erfolgt. 

Aus der DE 3 1 5 1 85 1 C2 ist es bekannt, bei Energierzeu- 
gungsanlagen mit stark schwankendem Antriebsmornent 
(z, B. Windkraftanlagen) die abgenommene Verbraucherlei- 
stung entsprechend zu variieren. 

Aus der DE-PS 224 294 ist schlieBlich eine Puflferanord- 
nung bei ein- oder mehrphasigen Wechselstromanlagen be- 
kannt. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein weiieres 
Antriebssystem fur ein Kraftfahrzeug bereitzustellen, wel- 
ches ein Einschalten elektrischer Lasten ohne Abfall der 
Leerlaufdrehzahl erlaubt. 

Diese Aufgabe wird durch ein Antriebssystem der ein- 
gangs genannten Art gelost, welches dadurch gekennzeich- 
net ist, daB der oder die elektrischen Verbraucher nach ei- 
nem Einschaltkommando mit zeitlicher Verzogerung zuge- 
schaltet wird, und der Generator in dem Zeitintervall zwi- 
schen Einschaltkommando und Zuschaltung das langsam 
ansteigende Bremsmoment und der Antriebsmotor das An- 
triebsmoment aufbringen, wobei ein Endwert des Bremsmo- 
mentes im wesenthchen dem Bremsmoment nach Zuschal- 
tung entspricht, wobei die in dem Zeitintervall erzeugte 
elektrische Energie dem Energiespeicher oder einem ande- 
ren Verbraucher zugefuhrt wird. 

Und zwar ist der Anstieg vorzugsweise derart verlang- 
samt, daB auch ein Verbrennungsmotor mit (trager) Fiil- 
lungseingriff-Regelung ein entsprechend ansteigendes An- 
triebsmornent aufbringen kann, so daB im Ergebnis die 
Drehzahl des Verbrennungsmotors durch die Einschaltung 
praktisch nicht verringert wird. Es sei angemerkt, daB mit 
"Einschaltung" das Kommando zum Einschalten gemeint 
ist, das zum Beispiel durch Betatigen einer Einschalttaste 
oder durch eine Steuereinrichtung, z. B. einen Thermosta- 
ten, erzeugt werden kann. Der tatsachliche Arbeitsbeginn 
der Verbrauchers kann demgegeniiber verzogert sein, er 
wird daher zur Unterscheidung von der Einschaltung als 
"Zuschaltung" bezeichnet. Femer sei angemerkt, daB mit 
"Einschaltung" und "Zuschaltung" nicht etwa nur ein "Aus- 
Ein-Schaltvorgang", sondem auch jede LeistungsvergroBe- 
ning, also etwa der tJbei^gang von einer kleineren auf eine 
groBere Heizstufe bei einer elektrischen Heizung bezeichnet 
wird. Unter "verlangsamtem Anstieg" wird ein Anstieg des 
Bremsmoments verstanden, der als Funktion der Zeit weni- 
ger steil als der Anstieg ist, welcher sich bei einem direkten 
Zuschalten des (der) Verbraucher(s) ergabe (z. B. durch ein- 
faches SchlieBen eines Einschaltkontakts fiir den Leistungs- 
strom). Vorzugsweise ist der Anstieg so verlangsamt, daB 
das Bremsmoment nach 0,5-5 sec praktisch seinen neuen 
Endwert (d. h. z. B, wenigstens 97% hiervon) erreicht. 

Anders als bekannte Vorschlage, die darauf abzielen, bei 
einer plotzlichen SlorgroBenanderung (hier Bremsmoment- 
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vergroBerung) moglichst schnell zu reagieren, wird bei der 
Erfindung also die St5rgr6Benanderung verlangsamt Dies 
ermoglicht auch eine relativ trage Regelung, die Abwei- 
chungen von der Solldrehzahl gering zu halten. Folglich 
kann bei der Erfindung eine relativ langsame Regelung ver- 
wendet warden, wie Fullungseingriff (ohne Ziindungsein- 
griff), wobei eine Erhohung der Leerlaufdrehzahl iiber die 
Mindestdrehzahl nicht erforderlich. Der Sollwert der Leer- 
laufdrehzahl kann viehnehr knapp oberhalb der Mindest- 
drehzahl gewahlt werden. 

Das nur verlangsamte Einsetzen des yoUen Bremsmo- 
ments des Generators ist nicht nur im Leerlauf vorteilhaft, 
sondem auch in Antriebszustanden. Insbesondere im unte- 
ren Teillastbereich kann sich die plotzliche Zuschaltung lei- 
stungs starker Verbraucher in einem storenden Drehmomen- 
teinbruch bemerkbar machen. Durch das verlangsamte Ein- 
setzen des Bremsmoments konnen solche plotzlichen Dreh- 
momentabsenkungen vermieden werden. 

Der verlangsamte Anstieg des Bremsmoments wird er- 
zielt, indem der Verbraucher zwar mit schlagartig ansteigen- 
der Leistung zugeschaltet wird, dies jedoch verzogert ge- 
geniiber dem Einschaltkommando geschieht; in dem Zeitin- 
tervall zwischen dem Einschaltkommando und der verzo- 
gerten Zuschaltung wird die elektrische Maschine dann so 
gesteuert, daB sie ein langsam ansteigendes Bremsmoment 25 
erzeugt, dessen Endwert dem Bremsmomentwert nach der 
plotzlichen Zuschaltung entspricht. Die in diesem Zeitinter- 
vall erzeugte elektrische Energie wird einem Energiespei- 
cher Oder einem anderen Verbraucher zugefuhrt. Synchron 
mit dem Zuschalten des Verbrauchers wird die Speisung des 
Energiespeichers bzw. des anderen Verbrauchers schlagartig 
beendet. Bei dem Energiespeicher kann es sich z. B. um ei- 
nen elektrischen Speicher, etwa die herkommliche Starter- 
batterie oder einen Kurzzeitspeicher, etwa eine Kondensa- 
torbatterie, oder um einen Schwungmassenspeicher han- 
deln. Der andere Verbraucher kann z. B. ein fiir diesen 
Zweck vorgesehener Heizwiderstand sein; ebenso kann ein 
ohnehin vorhandener Verbraucher wie z. B. eine Heckschei- 
benheizung, fiir diesen Zweck mitbenutzt werden. 

Die Anderungsgeschwindigkeil der Leistungsaufnahme 
kann fur einen bestimmten Verbraucher fest vorgegeben 
sein. Bei jedem Einschalten dieses Verbrauchers zeigt sich 
also der gleiche zeitliche Verlauf der Leistungsaufnahme. 
Bei anderen vorteilhaften Ausgestaltungen ist die ^stiegs- 
geschwindigkeit z. B. vom Steuersystem steuerbar und kann 
daher bei jedem Einschaltvorgang individuell gewahlt sein, 
abhangig z. B. von der momentanen Aufnahme anderer Ver- 
braucher, der momentan vom Generator abgegebenen elek- 
trischen Leistung, von der Verbrennungsmotordrehzahl, von 
der Temperatur des Verbrennungsmotors, etc. 

Der Verbrennungsmotor ist zweckmaBigerweise mit einer 
autonomen Leerlaufdrehzahlregelung ausgestattet, welche 
funktionell mit dem Steuersystem fur die Steuerung des ver- 
langsamten Bremsmomentanstiegs nicht - oder zumindest 
nicht direkt - gekoppelt ist. Eine indirekte Koppiung besteht 
dann nur darin, daB die Leerlaufdrehzahlregelung eine von 
dem zunehmenden Bremsmoment hervorgerufene (gering- 
fugige) Drehzahlabsenkung detektiert und diesem Dreh- 
zahlabfall durch eine drehmomenterhohende MaBnahme 
(z. B. einen Fullungseingriff) so entgegensteuert, daB die 
Drehzahlabsenkung vermindert oder nach einiger Zeit be- 
seitigt wird (z. B. mit einem Regler mit P- bzw. Pl-Charak- 
leristik). 

Diese autonome Regelung kann jedoch erst dann reagie- 
ren, wenn sich bereits ein detektierbarer Drehzahlabfall ge- 
zeigt hat. Eine andere vorteilhafte Ausgestaltung beruht des- 
halb darauf, daB das Steuersystem zur Steuerung des ver- 
langsamten Bremsmomentanstiegs den Verbrennungsmotor 


30 


35 


40 


45 


50 


55 


60 


65 


aktiv dazu veranlaBt, ein entsprechend hoheres Antriebsmo- 
menl aufzubringen, z. B. durch FiiUungseingrifr. Dies wird 
i. a. bereits geschehen, bevor sich irgendeine Drehzahlab- 
senkung bemerkbar macht. Eine solche Steuerung kann der 
iiblichen Leerlaufdrehzahkegelung uberlagert sein; es han- 
delt sich dann um eine Regelung mit Vorsteuerung oder, ge- 
nauer um eine storgroBenbeaufschaltete Regelung, wobei 
die StorgroBe die momentane oder kurzfristig zu erwartende 
Leistungsaufnahme eines zugeschalteten oder zuzuschalten- 
den Verbrauchers darstellt. 

Bei dem erfindungsgemaBen Antriebssystem wird zu ei- 
nem bestimmten Zeitpunkt ein Einschaltkommando fiir ei- 
nen besiirnmien Verbraucher gegeben, welches z. B. vom 
Fahrzeugfuhrer durch Betatigen einer entsprechenden Be- 
dienungsieils (z. B. ein Knopf, Rebel, Pedal, etc.) erzeugt 
Oder von einem Steuergerat automatisch generiert werden 
kann, z. B. von einem Thermostaten fiir eine Heizung. Das 
Steuersystem empfangt diese Einschaltkommandos, und 
sendci Zuschaltinformation an den Verbraucher. Die Zu- 
schaJiinlormation steuert den Zeitpunkt der Zuschaltung 
und/odcr den zeitlichen Verlauf der Leistungsaufnahme des 
Verbrauchers. 

Grundsiitzlich kann die Zuschaltinformation in Form des 
Spannungspegels der Versorgungsspannung vorliegen, wie 
dies herkommlicherweise bei Kraftfahrzeugen der Fall ist. 
Beispielsweise bewirkt ein Versorgungsspannungspegel von 
0 V, daK der Verbraucher keine Leistung aufniixunt, ein An- 
stieg der Versorgungsspannung auf 12 V fiihrt zu einem ent- 
sprechenden Ansdeg der Leistungsaufnahme des Verbrau- 
chers. Allerdings bedingt eine solche Versorgungsspan- 
nungssieuerung ein stemartiges Versorgungsnetz (jeder ein- 
zeln /.uschaUbare Verbraucher benotigt ein eigenes Speise- 
kabel), was zu relativ schweren und dicken Kabelbaumen 
fuhn.. 

Vorteilhaft ist daher eine gemeinsame Speisung mehrerer 
Oder aller einzeln zuschaltbarer Verbraucher. Die Speise- 
spannung. oder zumindest ihr Gleichspannungsanteil, tragt 
dann keine Information dariiber, welcher Verbraucher zu 
welcheni Zeitpunkt zugeschaltet werden soil. Diese Steuer- 
infonnation kann beispielsweise iiber gesonderte Steuerlei- 
tungen zu den Verbrauchem gefuhrt werden. Moglich ist, 
daB jeder einzeln zuschaltbare Verbraucher nach Art eines 
Stemnetzes mit einer eigenen Steuerleitung verbunden ist. 
Besonders vorteilhaft erfblgt die Steuerung des Zuschaltver- 
haltens der einzelnen Verbraucher iiber ein Bussystem (An- 
spruch 2), mit dem mehrere oder alle Verbraucher gekoppelt 
sind. Besonders vorteilhaft handelt es sich bei dem Bussy- 
stem aber um ein von dem Speisesystem gesondertes Daten- 
bussystem, z. B. ein sog. CAN-Bussystem (CAN = Control- 
ler Area Network). Einzekie zuschaltbare Verbraucher sind 
hierbei mil einem eigenen Controller (d. h. einem Steuerge- 
rat) ausgeriistet, dem eine bestimmte Adresse zugewiesen 
ist. Die einzelnen Verbraucher werden iiber das gemeinsame 
Bussystem nacheinander durch kombinierte Adress/Be- 
fehlsworte angesprochen. Bei einer Abwandlung dient das 
Speisesystem gleichzeitig als Steuerbussystem. Hier ist der 
konstanten oder niederfrequenten Speisespannung die ho- 
herfrequente Steuerinformation (z. B. die. AdressABefehls- 
worle) aufmoduliert. 

Eine vorteilhafte Zusatzfunktion betrifift Betriebszustande 
mit hohem Leistungsbedarf fur den Antrieb des Fahrzeugs. 
Und zwar ist das Steuersystem vorteilhaft so ausgebildet, da 
es bei einem hohen Leistungsbedarf das Bremsmoment ver- 
ringert oder voUstandig aufhebt (Anspruch 3). Bei dem er- 
hohten Leistungsbedarf kann es sich insbesondere um Be- 
schleunigungsphasen des Kraftfahrzeugs handeln. Da bei 
raodemen Kraftfahrzeugen der von den elektrischen Ver- 
brauchem benotigte Leistungsanteil einen merklichen An- 
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teil der Gesamtleistung des Verbrennungs motors ausmachen 
kann, erlaubt dieser zweite Aspekt der Erfindung eine klei- 
nere Leistungsdimensioniening des A ntriebs motors bei ins- 
gesamt gleichbleibenden Fahrzeugbeschleunigungswerten. 
Abgesehen davon, daB ein solcher Antriebsmotor i. a. ko- 
stengiinstiger herstellbar und ein geringeres Gewicht auf- 
weist, wird er imMittel iiber alle Betriebszustande bei hohe- 
rer Leistung (bezogen auf seine Maximalleist ung) betrieben, 
und damit in einem gunstigeren Wirkungsgradbereich. Die 
Verringerung des Bremsmoments kann beispielsweise da- 
durch erfolgen, daB der oder die Verbraucher abgeschaltet 
werden oder zumindest ihre Leistungsaufnahrne verringert 
wird. Eine andere Moglichkeit besteht darin, den oder die 
Verbraucher wahrend der Phase erhohten Antriebsleistungs- 
bedarfs nicht aus der elektrischen Maschine, sondem einem 
Energiespeicher, z. B. der Starterbatterie des Fahrzeugs zu 
speisen. Um bei einer Speisung mehrerer Verbraucher aus 
dem Energiespeicher eine zu weitgehende Bntladung des 
Speicher auszuschHefien, werden vortciihal i die verschiede- 
nen Verbraucher in Abhangigkeit vein T.adezustand des 
Energiespeichers in einer Reihenfolge gcmaB vorgegebener 
Verbraucherprioritaten teilweise oder ganz abgeschaltet 
(Anspriiche 4-6). 

Bei alien Ausgestaltungen der Erfindung ist als elektri- 
sche Maschine jedeRotationsmaschine geeignet, welche ge- 
neratorisch betrieben werden kann. Es kann sich hierbei um 
einen herkonmilichen Generator handein, der keine weite- 
ren Funktionen iibemimmt. Vorteilhaft dicnt die elektrische 
Maschine jedoch auch als Starter, so daf.^ slatt bisher zwei 
elektrischen Maschinen (Generator und Siarter) nur noch 
eine (Starter/Generator) vorhanden isi. Die elektrische Ma- 
schine kann indirekt, etwa iiber Ritzel, Keilriemen, etc. mit 
der Verbrennungsmotorwelle gekoppeli sein. Vorteilhaft 
sitzt aber ein Teil der Maschine, insbesondere der Laufer, di- 
rekt auf der Motorwelle und ist ggf. drehfesl mil ihr gekop- 
pelt. Der Laufer kann beispielsweise auf der zum Getriebe 
fuhrenden Welle sitzen oder an der andere n Seite des Ver- 
brennungsmotors auf dem dort blind endenden Wellenstum- 
mel. Ein anderer Maschinenteil, insbesondere der Stander 
ist drehfest mit einem nicht drehbaren Teil verbunden oder 
losbar verbindbar, z. B. dem Motor- oder Getriebegehause. 
Besonders vorteilhaft handelt es sich bei der elektrischen 
Maschine um eine Drehfeldmaschine, z. B. eine Asynchron- 
oder Synchronmaschine. Die Umwandlung des generato- 
risch erzeugten Wechselstroms (z. B. Dreiphasenstroms) 
kann z. B. mittels von der zu schaltenden Spannung gesteu- 
erten Ventilen (z. B. Dioden) erfolgen. Ein besserer Wir- 
kungsgrad ergibt sich mit Hilfe eines Unrunchters, welcher 
mit Hilfe von durch gesonderte SteuergroBe gesteuerten 
elektronischen Schaltem (z. B. Feldeffekttransistoren oder 
IGBT's), die fur eine optimale Generatorwirkung erforderli- 
chen Drehfelder mit Dreiphasenstromen frei einstellbarer 
Frequenz, Phase und Amplitude erzeugen. 

Die Erfindung wird nun anhand von Ausfiihrungsbeispie- 
len und der angefugten schematischen Zeichnung naher er- 
lautert. In der Zeichnung zeigen: 

Fig. la einen. schematischen Schaltplan einer Ausfiih- 
ningsform; 

Fig. lb ein schematisches Diagramm des bei der Schal- 
tung gemaB Fig. la erzeugten Bremsmoments als Funktion 
derZeit; 

Fig. 2 eine Schemadarstellung der wichtigsten Funktions- 
einheiten des An triebssy stems; 

Fig. 3 ein FluBdiagranmi eines Verfahrens zum Betreiben 
des Antriebssystems; 

Fig. 4 ein schematisches Diagramm, welches zur Veran- 
schaulichung des Erfindungszusatzes das Antriebsmoment 
des Verbrennungsmotors und das Bremsmoment des Gene- 


rators als Funktion der Zeit zeigt. 

In den Figuren sind funktionsgleiche oder -ahnUche Teile 
mit gleichen Bezugszahlen bezeichnet. 

Bei dem Ausfuhrungsbeispiel der Fig. 1 und 2 ist eine mit 

5 einem Verbrennungsmotor gekoppelte elektrische Maschine 
vorgesehen, welche - da hier hauptsachlich die generatori- 
sche Funktion von Interesse ist - als Generator 1 bezeichnet 
wird. Sie dient dazu, einen oder mehrere elektrische Ver- 
braucher 2 mit elektrischer Energie zu versorgen. 

10 Das Funktionsprinzip zur Erreichung eines verlangsarn- 
ten Bremsmomentanstiegs veranschaulichen die Fig. 1 a und 
lb. Die Zuschaltung des Verbrauchers 2 erfolgt schlagartig, 
jedoch verzogert gegenuber dem (durch Pfeil in Fig. 1 b ge- 
kennzeichneten) Zeitpunkt des Einschaltkonunandos. In 

15 dem Zeitintervall zwischen Einschaltkommando und 
schlagartigem Zuschaltzeitpunkt wird die Leistungsauf- 
nahrne einer anderen Verbrauchereinrichtung allmahlich um 
einen Wert erhoht, welcher der (spateren) Leistungsauf- 
nahrne des Verbrauchers 2 im wesentUchen entsprichi. Syn- 

20 chron mit dem schlagartigen Zuschalten des Verbrauchers 2 
wird die erhohte Leistungsaufnahme der anderen Verbrau- 
chereinrichtung schlagartig auf den urspriinglichen Wert, 
(der auch null sein kann) zuriickgefahren. In Fig. I a handelt 
es sich bei der anderen Verbrauchereinrichtung um einen 

25 Speicher 12 (z. B. Batterie oder Kondensator), der dem Ver- 
braucher 2 parallel geschaltet ist und die in dem Zeitintervall 
anfallende elektrische Energie fiir spatere Verwendung spei- 
chem kann. Fur das Wechselspiel zwischen Speicher 12 und 
elektrischem Verbraucher 2 sorgen einerseits eine dem vSpei- 

30 cher 12 vorgeschaltete Schaltung 3a zur variablen S teuerung 
des Batterieladestroms und andererseits ein dem Verbrau- 
cher 2 vorgeschalteter Schalter 3a zum schlagartigen Zu- 
und Ausschalten des Verbrauchers 2 mit zugehorigen Con- 
troUem 4, deren zeitUche S teuerung und Synchronisierung 

35 ein ubergeordnetes Steuergerat (Fig. 2) iibemimmt. Es er- 
zeugt das in Fig. lb gezeigte allmahliche Ansteigen des 
Drehmoments, indem nach einem Einschaltkommando 
(durch Pfeil gekennzeichnet) bei geoffnetem Schalter lb zu- 
nachst den BatterieladesU-om durch entsprechendes Ansteu- 

40 em der Ladestromsteuerschaltung allmahlich erhoht wird, 
bis die Ladeleistung der erwarteten Verbraucherleistung ent- 
spricht. Dann veranlaBt das Steuergerat ein abruptes Verrin- 
gera des Ladestroms auf den urspriinglichen Wert (z. B. den 
Wert nuU) und gleichzeitig ein SchlielSen des Schalters lb, 

45 so daB der Verbraucher 2 schlagartig seine voUe Leistung 
aus dem Generator 1 aufnimmt. Die von der Batterie aufge- 
nommene Energie ist in Fig. lb durch die schraffterte Rache 
veranschaulicht (Hierbei ist eine konstante Drehzahl voraus- 
gesetzt, so daB die in der Figur dargestellte Zeit dem Dreh- 

50 winkel proportional ist). Insgesamt ergibt sich durch dieses 
Wechselspiel der dargesteUte gleichmaBige verlangsamte 
Anstieg des Bremsmoments. 

Ein Antriebssystem eines Fahrzeugs, z. B. eines Perso- 
nenkraftwagens, gemaB Fig. 2 weist einen Verbrennungs- 

55 motor 5 auf, der Drehmoment iiber eine Antriebswelle 6 
(z. B. die Kurbelwelle des Verbrennungsmotors 5), eine 
Kupplung 7 und weitere (nicht gezeigte) Teile eines An- 
triebsstrangs auf die Antriebsrader des Fahrzeugs abgibt. 
Bei Leerlaufbetrieb ist die Kupplung 7 geoffoet. Auf der 

60 Antriebswelle 6 sitzt eine im folgenden als Generator 1 be- 
zeichnete elektrische Maschine, hier eine Asynchron-Dreh- 
strom-Maschine. Sie weist einen direkt auf der Antriebs- 
welle 6 sitzenden und drehfest mit ihr verbundenen Laufer 8 
sowie einen z. B. am Gehause des Verbrennungsmotors 5 

65 abgestutzten Stander 9 auf. Ein Umrichter 10 kann die (nicht 
dargestellte) Standerwicklung mit elektrischen Stromen und 
Spannungen praktisch frei einstellbarer Amplitude, Phase 
und Frequenz speisen, um zur Erzeugung einer gerieratori- 
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schen Wirkung ein dem Laufer 8 mit Schlupf nacheilendes 
und ihn dadurch bremsendes Drehfeld zu erzeugen. Es han- 
deli sich z. B. um einen Gleichspannungs-Zwischenkreis- 
Wechselrichter, welcher mit Hilfe von elektroni schen Schal- 
lem (z. B. Feldeffekttransistoren oder IGBT's) sinusbewer- 5 
tete breitenmodulierte Pulse erzeugt, die - gemittelt durch 
die Induktivitat des Generators 1 - zu nahezu sinusfbrmigen 
Stromen der gewCinschten Frequenz, Amplitude und Phase 
irn Generator 1 fiihren. Bei generatorischem Bremsbetrieb 
arbeitet die Drehstrommaschine so, daB Strom und Span- lO 
nung einander entgegengerichtet sind. Der Umrichter 10 
wirkt dann efFektiv als Gleichrichter. Bei anderen (nicht ge- 
zeigien) Ausfiihrungsformen mit einem Synchron-Dreh- 
stromgenerator kommt statt des Umrichters ein einfacher 
Gleichrichter zur Anwendung, der mit durch die anliegende 15 
Span nung gesteuerten Ventilen (z. B. Dioden) ausgeriistet 
ist. Die elektrische Maschine 1 kann neben der Generator- 
fun ktion auch eine Motorfiinktion ausuben, so kann sie z. B. 
als St arter fur den Verbrennungsmotor 5 dienen. Hierzu wird 
der Umrichter 10 so gesteuert, daB Strom und Spannung 20 
gleichsinnig gerichtet sind. 

Der Umrichter 10 speist ein Gleichspannungsbordnetz 11, 
welches eine Bordnetzbatterie 12 und elektrische Verbrau- 
cher umfaBt, von denen hier beispielhaft der elektrische Ver- 
braucher 2 dargestellt ist Eine Wechselschalteinrichtung 25 
entsprechend Fig. 3a umfaBt eine mit der Batterie 12 in 
Reihe geschaltete Batterieladesteuerschaltung 3a sowie ei- 
nen mit dem Verbraucher 2 in Reihe geschalteten Schalter 
3b, die jeweils iiber einen Controller 4a bzw. 4b mit einem 
Sleuerbus 13 verbunden sind. Ein Bremsmomentsteuergerat 30 
14 gibl auf den Steuerbus 13 Steuersignale fiir die Controller 
4a und 4b. 

Fiir die Steuerung der Controller 4a, 4b sorgt ein Brems- 
moment-Steuergerat 14. Dieses gibt Steuersignale auf den 
Steuerbus 13, welche beispielsweise jeweils aus einem 35 
Adressteil zum Ansprechen eines gewiinschten Controllers 
4a, 4b und einem Befehlsteil zum Veranlassen eines Con- 
trollers 4a, 4b und der von ihm gesteuerten Einheit 3a, 3b zu 
einer bestimmten Aktion (z. B. "Schalter schHeBen") beste- 
hen. Das Bremsmoment-Steuergerat 14 stehl iiber den Steu- 40 
erbus 13 mit einer Reihe anderer Gerate in Verbindung, z. B. 
einem Verbrennungsmotor-Steuergerat 15, einem (nicht ge- 
zeigten) Drehzahlmesser, einem (nicht gezeigten) Drossel- 
klappenstellungssensor, etc. Es ist direkt (oder iiber den 
Steuerbus 13) mit einem Betatigungsschalter 16 gekoppelt, 45 
mit dem eine Bedienungsperson manueli das Kommando 
zum Ein- und Ausschalten des Verbrauchers 2 geben kann. 
SelbstverstandHch konnen Ein- und Ausschaltkommandos 
fur den Verbraucher 2 auch automatisch durch das Antriebs- 
system selbst generiert werden. So kann - wenn es sich bei 50 
dem Verbraucher 2 z. B. um eine Zusatzheizung fur das 
Kiihlwasser des Verbrennungsmotors handelt - bei einem 
Unterschreiten einer bestimmten Mindesttemperatur der 
Verbraucher 2 eingeschaltet, und bei Uberschreiten ausge- 
schaltet werden, Derartiges kann beispielsweise bei Direkt- 55 
einspritz-Turbodieselmotoren vorteilhaft sein, da diese im 
Wnterbetrieb oft nicht ausreichende Abwarme fur eine Auf- 
heizung des Kiihlwassers auf Betriebstemperatur aufbrin- 
gen, und daher einer Zusatzheizung bediirfen. Die Kopplung 
des Bremsmonient-Steuergerats 14 mit dem Verbrennungs- 60 
motor-Steuergerat 15 dient u. a. dazu, bei einem Einschalt- 
kommando die Verbrennungsmotor-Steuerung iiber den er- 
warteten zusatzlichen Drehmomentbedarf zu informieren, 
um bereits vor einem merklichen Absinken der Leerlauf- 
drehzahl einen drehmomenterhohten Ftillungseingriff her- 65 
beizufiihren. 

Ira folgenden wird die Funktionsweise des Antriebssy- 
stems von Fig* 2 anhand Fig. 1 und des FluBdiagramms von 


Fig. 3 erlautert.: Im Schritt SI wird gefragt, ob das Antriebs- 
system im Leerlauf arbeitet. Im folgenden Schritt S2 wird 
gefragt, ob ein Einschaltkommando gegeben wurde, eiwa 
durch Betatigen des Schalters 16. Nur wenn beide Fragen 
mit "ja" beantwortet wurden, schreitet das Verfahren zum 
Schritt S3a fort; andemfalls werden die Schritte SI und S2 
wiederholt. Im Schritt S3a steuert das Bremsmoment-Steu- 
ergerat 14 den Controller 4a und damit die Batterieladesieu- 
erschaltung 3a so, daB eine allmahlich ansteigende elektri- 
sche Leistung in den Speicher 12 liberfuhrt wird, wodurch 
entsprechend das Bremsmoment des Generators 1 allmah- 
lich ansteigt. Zu diesem Zeitpunkt ist der Schalter 3b noch 
geoffnet. In dem gleichzeitig ausgefuhrten Schritt S3b infor- 
miert das Bremsmoment-Steuergerat 14 das Verbrennungs- 
motor-Steuergerat 15 von der bevorstehenden Erhohung der 
angeforderten Leistung, so daB letzteres Schritte fur eine 
Drehmomentsteigerung des Verbrennungsmotors 5. z. B. ei- 
nen FiiUungseingriff einleitet. 

Im Schritt S4 wird gefragt, ob die Batterieladeleistung be- 
reits der erwarteten Leistung des Verbrauchers 1 enLspnciii. 
Falls dies zutrifft, veranlaBt das Bremsmoment-Steuergeriii 
14 im Schntt S5 eine schlagartige Beendigung des Ladevor- 
gangs und ein dazu simultanes Aufschalten des Verbrau- 
chers 1, und zwar durch entsprechende Umsteuerung der 
Ladesteuerschaltung durch die Controller 4a und SchlieBcn 
des Schalters 3b durch den Controller 4b. Aufgrund des ver- 
zogerten Anstiegs des Bremsmoments zeigt die Leerlaul- 
drehzahl praktisch kein Absinken beim Einschalten des Ver- 
brauchers 1. Hierzu Uragt die Beaufschaltung der StorgroBe 
"erhohtes Generatorbremsmoment" auf die Leerlaulrege- 
lung bei. Der Grundgedanke besteht also darin, daB der Fah- 
rer des Kraftfahrzeugs elektrische GroBverbraucher nichi 
mehr selbst unmittelbar einschaltet, sondem stattdessen ein 
Einschaltkommando gibt, mit dem ein Programm zur verz.o- 
gerten Zuschaltung der voUen Verbraucherleistung siariei. 

Das Steuersystem nach Fig. 2 ist - mit einer entsprechend 
eingerichteten Steuerung - auch fiir eine Zusatzfunktion ge- 
eignet, welche in Fig. 4 veranschaulicht ist. Und zwar signa- 
hsiert das Verbrennungsmotor-Steuergerat 15 dem Brems- 
moment-Steuergerat 14, wenn eine hohe Drehmomentantbr- 
derung an den Verbrennungsmotor 5 vorliegt. Dies ist z. B. 
bei einer gewiinschten hohen Fahrzeugbeschleunigung der 
FaU, etwa bei einem tJberholmanover. Das Bremsmonieni- 
Steuergerat 14 veranlaBt dann den Controller 4b dazu, den 
Verbraucher 2 auszuschalten sowie ggf. den Controller 4a, 
einen etwaigen Batten eladestrom zu unterbrechen. Dies be- 
dingt - wie in Fig. 4 veranschaulicht ist - eine Verringerung 
des Bremsmomentes des Generators. Wenn die Drehmo- 
mentanforderung an den Verbrennungsmotor 5 wieder ab- 
nimmt, konnen der Verbraucher 2 sowie ggf. der Baueriela- 
devorgang wieder zugeschaltet werden. Sicherheits- oder 
betriebsrelevante Verbraucher, die unterbrechungsfrei zu 
betreiben sind, konnen in Phasen hohen angeforderten Ver- 
brennungsmotordrehmoments aus einem Energiespeicher, 
z. B. der Fahrzeugbatterie 12, gespeist werden. Um in die- 
sem Fall bei mehreren Verbrauchem eine zu weitgehende 
Entladung der Fahrzeugbatterie 12 auszuschlieBen, konnen 
die Verbraucher 2 in Abhangigkeit vom Ladezustand des 
Energiespeichers 12 in einer Reihenfolge gemaB vorgegebe- 
ner Verbraucherprioritaten teilweise oder ganz abgeschaliet 
werden. Fig. 4 zeigt anschaulich die voriibergehende Ab- 
nahme des Generatorbremsmoments bei einer Zunahme des 
Verbrennungsmotormoments als Funktion der Zeit, sowie 
die anschheBende Riickkehr in den Ausgangszustand bei der 
folgenden Abnahme des Verbrennungsmotor-Brems mo- 
ments. 
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Patentanspriiche 

1 . Antriebssystem eines Kraftf ahrzeugs, mit 

- einem Verbrennungsmotor als einem Antriebs- 
motor(5); 5 

- einem mit dem Antriebsmotor (5) gekoppelten 
Generator (1), welcher der Speisung eines oder 
mehrerer elektrischer Verbraucher (2) dient; 

- einem Steuersystem, welches bei einer Zu- 
schaltung eines oder mehrerer elektrischer Ver- 10 
braucher (2) im Leerlauf des Antriebsmotors (5) 
bewirkl, daB der Antriebsmotor (5) mit einem ver- 
langsamt ansteigenden Bremsmoment des Gene- 
rators (1) beaufschlagt wird und das Antriebsmo- 
ment des Antriebsmotors (5) erhoht wird, und 15 

- einem Energiespeicher (12), 

dadurch gekennzeichnet, dalJ der oder die elektri- 
schen Verbraucher (2) nach einem Einschaltkommando 
mil zeitlicher Verzogerung zugeschaltet wird, und der 
Generator (1) in dem Zeitintervall zwischen Einschalt- 20 
kommando und Zuschaltung das langsam ansteigende 
Bremsmoment und der Antriebsmotor (5) das An- 
triebsmoment aufbringen, wobei ein Endwert des 
Bremsmomentes im wesentlichen dem Bremsmoment 
nach Zuschaltung entspricht, wobei die in dem Zeitin- 25 
tervall erzeugte elektrische Energie dem Energiespei- 
cher (12) oder einem anderen Verbraucher zugefiihrt 
wird. 

2. Antriebssystem nach Anspruch 1, bei welchem die 
die Zuschaltung des Verbrauchers (2) steuemde Infor- 30 
riiation iiber ein Busisystem (13) zu dem Verbraucher 
(2) gelangt. 

3. Antriebssystem nach Anspruch 1 oder 2, bei wel- 
chem das Steuersysstem bei einem besonderen Lei- 
smngsbedarf des Fahrzeugantriebs das Bremsmoment 35 
des Generators (1) verringert oder voUstandig aufhebt. 

4. Antriebssystem nach Anspruch 3, bei welchem die 
Verringerung des Bremsmoments dadurch bewirkt 
wird, daB ein oder mehrere Verbraucher (2) abgeschal- 

tet. werden. 40 

5. Antriebssystem nach Anspruch 3 oder 4, bei wel- 
chem die Verringerung des Bremsmoments dadurch 
bewirkt wird, daB ein oder mehrere Verbraucher (2) 
vorubergehend aus dem Eneigiespeicher (12) gespeist 
werden. 45 

6. Antriebssystem nach Anspruch 5, bei welchem ver- 
schiedene Verbraucher (2) in Abhangigkeit vom Lade- 
zustand des Energiespeichers (12) in einer Reihenfolge 
gemaB vorgegebener Verbraucherprioritaten teilweise 
Oder ganz abgeschaltet werden, 50 
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